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 Секция 5.  Химическая технология редких элементов
407
продукт является товарным продуктом и может 
быть переработан в конвертерах для получения 
качественной стали с извлечением ванадия в ва-
надиевый шлак. Шлак содержит более 42 % TiO2 
и 2,9 % V2O5, что позволяет использовать его для 
дальнейшей переработки с извлечением ванадия 
и титана. Этот шлак целесообразно перерабаты-
вать по известково-сернокислотной схеме из-за 
высокого содержания кальция для извлечения 
ванадия . Из титансодержащего остатка может 
быть получен исскуственный рутил, являющий-
ся сырьем для получения титана и его соедине-
ний.
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Разработка технологии получения нано-
размерных гидроксонитратов редкоземельных 
элементов являются важной технологической 
задачей из-за уникальных их функциональных 
свойств: электрических, магнитных и оптиче-
ских.
Цель работы: изучение влияния концентра-
ции нитрата аммония в реакционном объёме на 
размер гидроксонитратов гадолиния, получен-
ных методом осаждения при постоянном значе-
нии рН. 
Осаждение проводили путем одновремен-
ного сливания раствора нитрата гадолиния и 
раствора осадителя в общий реакционный объём 
при постоянном значении pH. В качестве осади-
теля использовали водные растворы гидроксида 
натрия или аммония с концентрацией 5 моль/л. 
При использовании в качестве осадителя водно-
го раствора аммиака осаждение проводили при 
различных концентрациях нитрата аммония в 
общем реакционном объёме: 0,1; 0,3; 1; 3 и 5 
моль/л. При использовании в качестве осадите-
ля водного раствора гидроксида натрия осажде-
ние проводили при различных концентрациях 
нитрата натрия в реакционном объеме: 0,1; 0,3; 
1 и 5 моль/л. После осаждения образцы гидрок-
сонитратов гадолиния фильтровали, сушили 
при 120 °С в течении 4-х часов и обжигали при 
600 °С в течении 2-х часов. В процессе осажде-
ния, а также после сушки и обжига проводили 
определение размера и морфологии частиц при 
помощи методов лазерной дифракции и оптиче-
ской микроскопии.
Обнаружено, что при осаждении водным 
раствором аммиака с концентрацией нитрата 
аммония в реакционном объеме на уровне от 
0,1 до 3 моль/л размер частиц увеличивается в 
среднем от 24 до 45 мкм, при этом образуются 
сфероидальные частицы, не спекающиеся во 
время сушки и обжига. В процессе осаждения с 
концентрацией нитрата аммония в реакционном 
объеме 5 моль/л размер частиц остается посто-
янным на уровне ~ 8 мкм, во время сушки эти 
частицы спекаются с образованием крупных 
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агрегатов. 
Использование в качестве осадителя водно-
го раствора гидроксид натрия приводит к похо-
жей зависимости: с концентрацией нитрата на-
трия 0,1; 0,3 и 1 моль/л средний диаметр частиц 
увеличивается с 18 до 24 мкм, при концентрации 
нитрата натрия равной 5 моль/л в течении всего 
осаждения частицы имеют средний радиус на 
уровне 7 мкм. После сушке все образцы, полу-
ченные при использовании NaOH, спекаются с 
образованием прочных агрегатов.
Наблюдаемые зависимости были объясне-
ны при использовании концепции электроки-
нетической стабилизации лиофильных систем 
и на основе различия буферных свойств ио-
нов солевого фона: при концентрации менее 5 
моль/л специфическая адсорбция нитрат-ионов 
на поверхности гироксонитрата гадолиния не 
выражена, заряд на поверхности частиц не об-
разуется, что обеспечивает их рост в процессе 
осаждения и отсутствие агрегации в процессе 
сушки; при концентрации нитрат-ионов более 
5 моль/л на поверхности происходит специфи-
ческая адсорбция нитрат-ионов, что приводит к 
формированию ДЭС, подавлению роста частиц 
в процессе осаждения и их агрегации на стадии 
сушки. 
Образование разных по размеру частиц ги-
дроксонитрата гадолиния, полученного при ис-
пользовании вышеуказанных осадителей, было 
объяснено различием в буферных свойствах ио-
нов солевого фона: при использовании NH3 • H2O 
в месте падения капли раствора нитрата гадоли-
ния в реакционный объём происходит диссоци-
ация молекул аммиака, что приводит к быстрой 
стабилизации pH в зоне формирования зароды-
шей на заданном уровне, тогда как при исполь-
зовании NaOH стабилизация pH происходит су-
щественно дольше, что приводит к изменению 
механизма нуклеации.
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В настоящей работе синтезированы нано-
структурированные магнитные сорбенты на 
основе пористых оксидов железа и их восста-
новленных форм. Исследованы сорбционные 
свойства и изменение характера взаимодействия 
полученных сорбентов с уранил-ионами в зави-
симости от фазового состава и структуры твер-
дой матрицы.
В ходе физико-химических методов иссле-
дования было выявлено, что условия термообра-
ботки материалов влияют на состав, структуру и 
свойства (магнитные и сорбционные) пористых 
оксидов.
Согласно данным РФА фазовый состав по-
лученных таким образом оксидов представляет 
смесь маггемита и гематита. Последующая кон-
солидация данных оксидов термовосстанови-
тельной обработкой обеспечивает образование 
нанокристаллического железа, однако, присут-
ствие маггемита на дифрактограммах свиде-
тельствует о неполном протекании процесса 
восстановления (табл. 1). Получаемые восста-
Таблица 1. Структурные и магнитные характеристики пористых оксидов железа
Образец РФА
S
уд
 (БЭТ), 
м2/г
M, эме/г Hc, Э
2 К 300 К 2 К 300 К
Fe-1 γ-Fe2O3/α-Fe2O3 47,3 26 23 –200/200 –130/130
Fe-2 Fe/γ-Fe2O3 0,2 140 133 –170/170 –180/180
